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5 

Eiektro-Handwerkzeug mit optimiertem Arbeitsbereich 

Die Erfindung betrifft Elektro-Handwerkzeuge und Verfahren zur Be- 
10 triebsfOhrung von Elektro-Handwerkzeugen. 

Stand der T^chnik 

Elektro-Handwerkzeuge sind beispielsweise als Bohrmaschinen, 

15 Bohrschrauber, Schleifmaschinen und Exzenterschleifer bekannt. 
Diese Elektro-Handwerkzeuge weisen im Allgemeinen eine drehbare 
Werkzeugaufnahme fur ein Werkzeug auf. Die Werkzeugaufnahme 
wird von einem Elektromotor angetrieben. Elektro-Handwerkzeuge 
der einfachen Ausfuhrung haben eine feste Drehzahl fur den Leerlauf 

20 vorgegeben. Etwas bessere AusfQhrungsformen der Elektro- 
Handwerkzeuge weisen die MQglichkeit auf, dass je nach Anwen- 
dungsfall eine unterschiedliche Drehzahl eingestellt werden kann. 
Bel elektronisch geregeltfen Elektro-Handwerkzeugen wird diese 
einmal im Leerlauf eingestellte Drehzahl wahrend des Arbeitsvor- 

25 gangs, also unter Belastung, konstant gehalten. Im Arbeitprozess 
drOckt der Benutzer das Elektro-Handwerkzeug nnit seinenn Werk- 
zeug gegen den zu bearbeitenden Gegenstand, Bet einem Exzen- 
terschleifer wird Z.B. ein das Werkzeug bildendes Schleifsubstrat 
gegen ein zu schleifendes WerkstQck gedrDckt. Jeder Benutzer wird 

30 je nach Konstilution und/oder Tagesform wahrend des Arbeitspro- 
zesses einen anderen Anpressdruck ausOben. Das Arbeitsergebnis 
failt je nach ausgeQbtem Anpressdmck unterschiedlich aus. Im ge- 
nannten Beispiel des Exzenterschleifers wird die SchleifgQte, also die 
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Oberfiachenbeschaffenheit des WerkstQcks nach dem Schleifen, un- 
terschiedliche Qualitaten fur Schleifvorgange aufweisen, die mit un- 
terschiedlichen AnpressdrQcken durchgefQhrt wurden. Ferner 
schwankt auch die Materialabtragsrate in Abhangigkeit vom An- 
5 pressdruck. Die Wahrscheinlichkeit ist sehr grod, dass der Anpress- 
druck wahrend der Dauer eines Arbeitsprozesses vom Benutzer 
nicht konstant gehalten wird und somit der Arbeitsprozess nicht 
gleichmafJig durchgefQhrt wird. Weiterhin ist es wQnschenswert den 
Anpressdruck reproduzierbar auszuQben, das heilit bei Unterbre- 

10 Chung des Arbeitsprozesses diesen mit demselben Anpressdruck 
wieder aufzunehmen. Vor alien Dingen ist es wichtig, dass unabhSn- 
gig vom jeweiligen Benutzer bei gleichen Arbeitsprozessen ein glei- 
Cher, geeigneter Wert fur den Anpressdruck erreicht wird. Geubten 
Benutzern geiingt es innerhalb eines Toleranzrahmens den geeigne- 

15 ten Anpressdruck aufzubringen und diesen auch wahrend des ge- 
samten Arbeitsprozesses konstant zu halten. Weniger geubte Benut- 
zer werden nur weniger zufriedenstellende Arbeitsergebnisse erzie- 
len. 

20 Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemalie Elektro-Handwerkzeug mit einem dem An- 
trieb eines Werkzeugs dienenden Elektromotor zeichnet sich da- 
durch aus, dass eine den Anpressdruck des Werkzeugs auf ein 
25 Werkstuck erfassende Sensoreinheit mit einem Signalgeber zusam- 
menwirkt. Dadurch, dass der angewendete Anpressdruck fQr den 
Benutzer mittels des Signalgebers sichtbar ist, karin er feststellen, ob 
er einen Anpressdruck in einem optimierten Arbeitsbereich ausQbt. 
Der optimierte Arbeitsbereich stellt ausgezeichnete Arbeitsergebnis- 
30 se sicher, Liegt der Anpressdruck oberhalb des Anpressdrucks des 
optimierten Arbeitsbereichs, kann der Benutzer den Anpressdruck 
auf Grund der Ruckmeldung durch den Signalgeber erniedrigen.-. 
Wird hingegen ein zu niedriger Wert fur den ausgeObten Anpress- 
druck angezeigt, kann der Benutzer den Anpressdnjck erhohen. Die 
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RDckmeldung durch den Signalgeber kann zusatzlich zu der oben 
beschriebenen Angabe auch derail ermoglicht sein, dass angezeigt 
wird, ob der Wert des Anpressdrucks wahrend des Arbeitsprozesses 
konstant gehalten wird oder ob der Benutzer diesen unbeabsichtigl 
5 andert. Mit dem erfindungsgemalJen Eiektro-Handwerkzeug ist es 
somit moglich den Anpressdruck zu uberwachen und durch geeigne- 
te Malinahmen des Benutzers diesen wahrend eines Arbeitsprozes- 
ses auf einem geeigneten Wert, insbesondere konstant zu halteni 
Ferner ist durch das erfindungsgemaSe Eiektro-Handwerkzeug die 
10 Voraussetzung geschaffen, dass ein Arbeitsprozess nach einer Un- 
terbrechung mit gleichem Anpressdruck fortgesetzt wird. 

Erftndungsgemali ist ferner zusatzlich oder alternativ vorgesehen, 
dass das Eiektro-Handwerkzeug einen dem Antrieb eines Werk- 

15 zeugs dienenden Elektromotor und eine der BetriebsfOhrung des E- 
iektromotors dienende Steuer- und/oder Regelungseinheit aufweist, 
die mit der Sensorelnheit, die den Anpressdruck des Werkzeuges auf 
das WerkstQck erfasst, zusammenwirkt. Die Steuer- und/oder Rege- 
lungseinheit ist auf diese Weise in der Lage die Betrlebsfuhrung des 

20 Elektromotors dem momentan vom Benutzer angewendeten An- 
pressdruck anzupassen. Die Qualitat des mit einem Eiektro- 
Handwerkzeug erzielbaren Arbeitsergebnisses wird durch mehrere 
Arbeitsparameter festgelegt. Diese Arbeitsparameter sind unter an- 
derem der Anpressdruck und vom Elektromotor beeinflusste Arbeits- 

25 parameter, wie das Drehmoment und die Drehzahl des Werkzeugs. 
Zur DurchfQhrung eines optimierten Arbeitsprozesses ist es notwen- 
dig diese Arbeitsparameter aufeinander abzustimmen. Durch das 
erfindungsgemalie Eiektro-Handwerkzeug ist die Voraussetzung da- 
fOr geschaffen, dass mittels der Steuer- und/oder Regelungseinheit 

30 die zu dem momentan angewendeten Anpressdruck gehorigen, op- 
timierten Arbeitsparameter Drehmoment und/oder Drehzahl einge- 
stellt werden. Der Benutzer des Elektro-Handwerkzeugs kann sich 
somit mit voller Konzentration dem Arbeitsprozess, beispielsweise 
dem Schleif- oder Bohrvorgang, widmen und hat trotzdem die Ge- 



wissheit, dass der Arbeitsprozess zumindest bezOglich der erfass- 
ten/gemessenen Grolien im optimalen Arbeitsbereich stattfindet. An- 
dert der Benutzer den Anpressdruck reagiert die Steuer- und/oder 
Regelungseinheit durch Nachregein beispielsweise des Drehmo- 
5 ments, so dass der Arbeitsprozess im wQnschenswerten Bereicli 
verbleibt und eln optimales Arbeitsergebnis erzlelt wird. 

In einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist das Elektro- 
Handwericzeug dadurch gekennzeiclinet, dass die Sensoreinlieit ei- 

10 nen Dehnmessstreifen und/oder elnen Piezosensor aufweist. Damit 
ist eine direkte IVlessung des Anpressdrucks des Werkzeugs auf das 
Werkstuck mSgiich. Ferner lasst sicln der Anpressdruck sehr prSzise 
messen. ZusStzlich weisen diese Sensoren eine kleine Baugrofte 
auf. Dadurch konnen sie problemlos in das Elektro-Handwerkzeug 

15 integriert werden. 

In einem welteren. bevorzugten, AusfQhrungsbeispiel ist das Elektro- 
Handwerkzeug dadurcli gekennzeiclinet, dass die Sensoreinheit eine 
Strommessvonichtung auiweist, die den Motorstrom des Elektromo- 

20 tors misst. Aus dem jeweiiigen IVIotorstrom kann der zu diesem Zeit- 
punkt angewendete Anpressdruck abgeleitet werden. Unter Last wird 
sich ein bestimmtes Drehmoment einsteilen, welcties vom IVlotor- 
strom abhangig ist. Solange der Elektromotor keine Sattigung auf- 
weist, was insbesondere im Leerlauf sein kann, ist das Drelimoment 

25 dem Quadrat des IVIotorstroms proportional. Arbeitet der Elektromo- 
tor hingegen auf Gmnd einer Belastung in der SSttigung. ist das 
Dreiimoment im Wesentlichen dem Motorstrom proportional. Wird 
der Anpressdruck erhCht. wird sich der IVlotorstrom des Elektromo- 
tors erhShen. Wird der Anpressdruck emiedrigt, wird der Motorstrom 

30 niedriger ausfalien. Somit kann durch Bestimmen des Motorstroms 
der Anpressdruck durch relative Emiittlung bestimmt werden. Dies ist 
vorteiihaft, da es eine kostengilnstige Mogllchkeit darstellt, den An- 
pressdruck zu bestimmen. ohne dass konstruktive Anderungen (wie 



bei Kraftsensoren notwendig) an dem Elektro-Handwerkzeug vorzu- 
nehmen sind. 



In einem weiteren, bevorzugten AusfOhrungsbeispiel weist das E- 
lektro-Handwerkzeug eine Strommessvorrichtung auf, die einen vom 
Motbrstrom durchflossenen Shunt und eine Auswerteeiektronil< um- 
fasst. Die Strommessung mittels eines Shunts ist sehr prazise. Es 
wird die am Shunt abgefallene Spannung gemessen, die nriittels des 
bekannten Widerstandswertes des Shunts in der Auswerteelektronik 
in einen Stromwert beziehungsweise eine Aussage Ober den An- 
pressdmck umgewandeltwird. 

In einem weiteren, bevorzugten AusfOhrungsbeispiel ist der Signal- 
geber ein optischer und/oder ein akustischer und/oder ein den Tast- 
sinn ansprechender Signalgeber. Es ist vortellhaft, Signalgeber, die 
unterechiediiche Sinne eines Benutzers ansprechen, vorzusehen. da 
die Elektro-Handwerkzeuge in unterschiedllchen Arbeitsumgebungen 
venwendet wercJen. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein in einer 
iauten Arbeitsumgebung einen optischen Oder einen den Tastsinn 
ansprechenden Signalgeber einzusetzen und keinen akustischen 
Signalgeber. In einer Arbeitsumgebung mit vielen optischen Reizen 
Oder wenn der Arbeitsprozess eine genaue Beobachtung des Ar- 
beitsvorgangs durch den Benutzer erfordert, kann es sinnvoller sein. 
einen akustischen Signalgeber einzusetzen. 

In einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel belnhaltet der optische 
Signalgeber mindestens eine LED und/oder ein LED-Feld und/oder 
ein Display und/oder eine Balkenanzeige. Die genannten optischen 
Signalgeber haben einen geringen Energieverbrauch und sind von 
kleiner Baugestalt. LED konnen in verschiedenen Farbausfuhrungen 
eingesetzt werden und eriauben somit durch die Farbe von Farb- 
QbergSngen, der „An/Aus"-Funktion und/oder der Variation der Hel- 
ligkeit eine differenzierte Aussage zum Anpressdruck. Mit Display- 
Anzeigen ist es zusStzlich mSglich, konkrete Messwerte anzuzeigen. 



Mittels Balkenanzeigen lasst sich nicht nur der momentane Wert des 
Anpressdrucks anzeigen, sondern auch eine Tendenzaussage ma- 
chen. Liegt der gewunschte Anpressdruck zum Beispiel in der Mitte 
der Balkenanzeige, so lasst sich ein zu grolier Oder zu kleiner An- 
pressdruck durch deutliclie Anzeige-Abweichung von der Mitte ein- 
fach feststellen. 

In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel ist ein Elektro-Handwerkzeug 
mit einem akustlsciien Signaigeber vorgesehen, der ein Lautspre- 
cher und/oder eine Klinge! und/oder ein Summer oder dergieiclien 
ist. Akustisclie Signale, wie Kiingelzeichen oder durcli einen Laut- 
spreciier ausgegebene T6ne sind als Signalzeiclien m6glicli. Vor- 
zugsweise werden sie so venwendet, dass bei Ertonen des Signals 
dieses dem Benutzter anzeigt, dass er bei der Handhabung des E- 
lektro-Handwerkzeugs in einem niciit optimierten Arbeltsbereicli ar- 
beitet. Auch ist es moglich. die TonhShe mit der Anpressdruck- 
Abweichung zu variieren, sodass sich der Benutzer sehr leicht orien- 
tieren kann. 

In einem w6iteren, bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dass dem Lautsprecher eine eine Sprachausgabe aufweisende Vor- 
richtung zugeordnet ist. Vorteilhaft ist beispielsweise hierbei, dass 
neben einem einfachen Signal zusatzlich sprachliche Angaben, wie 
beispielsweise Arbeitsanweisungen fQr den Benutzer, ausgegeben 
werden kdnnen. 

In einem weiteren, bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dass die Steuer- und/oder Regelungseinheit das Drehmoment des 
Werkzeugs, beziehungsweise einer Werkzeugaufnahme. in AbhSn- 
gigkeit des Anpressdrucks des Werkzeugs auf das WerkstQck steuert 
und/oder regelt. Im Arbeitsprozess wird auf das Werkzeug eine Be- 
lastung ausgeQbt, die aus der Wechselwirkung des Werkzeugs mit 
dem WerkstQck resultiert. Bei einem Exzenterschleifer wird auf 
Grund der Reibung zwischen der Schleiffiache und der Oberfiache 
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des WerkstQcks der Antrieb/Elektromotor belastet. Die Belastung ist 
abhangig vom Anpressdruck und wird grSSer, wenn ein grGRerer An-' 
pressdruck ausgeubt wird. Bei den verwendeten Elektromotoren fur 
Elektro-Handwerkzeuge bewirkt die Abbremsung sine Erniedrigung 
5 der Drehzahl des Werkzeuges und gleichzeitig eine ErhShung des 
Drehmoments. Dies kann zu einem schlechten Arbeitsergebnis, bei- 
spielsweise zum Fliessen des Materials der Oberflache des Werk- 
stQcks, fuhren. In diesem Fall ist es sinnvoll, den Elektromotor so zu 
regein, dass das Drehmoment nicht erhQht wird. Sonnit kann es vor- 
10 teilhaft sein, das Drehmoment dem momentan vom Benutzer ausge- 
Dbten Anpressdruck anzupassen, um im optimierten Arbeitsbereich 
zu verbleiben Oder diesen zu erreichen. 

In einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist zusatzlich oder alter- 
15 nativ zum vorstehenden Drehmoment vorgesehen, dass das Elektro- 
Handwerkzeug mittels der Steuer- und/oder Regelungseinheit die 
Drehzahl des Werkzeugs, beziehungsweise der Werkzeugaufnahme, 
in AbhSngigkelt vom Anpressdruck des Werkzeugs auf das Werk- 
stQck steuert und/oder regelt. Die Drehzahl eines Werkzeugs wird 
20 unter Last im Allgemeinen emiedrigt. Auf der anderen Seite ist es in 
vieien Anwendungsbereichen eines Elektro-Handwerkzeugs fur ein 
gutes Arbeitsergebnis wichtig, bei einer bestimmten Drehzahl zu ar- 
. beiten. Somit ist es vorteiihaft die Drehzahl des Werkzeugs in Ab- 
hangigkeit des Anpressdaicks zu steuem und/oder zu regein, um sie 
25 beispielsweise konstant zu halten. 

In einem bevorzugten AusfOhrungsbelspiel eines Elektro- 
Handwerkzeug ist vorgesehen, dass die Steuer- und/oder Rege- 
lungseinheit das Drehmoment des Werkzeugs, beziehungsweise der 
30 Werkzeugaufnahme, In Abhangigkeit vom Anpressdruck des Werk- 
zeugs auf das Werkstuck bei vorgegebener Drehzahl steuert 
und/oder regelt. Bei Elektro-Handwerkzeugen mit elektronisch gere- 
gelter Drehzahl, wird die zu Beginn des Arbeitsprozesses vom Be- 
nutzer eingesteilte Drehzahl konstant gehalten. Somit ist das Dreh- 



moment der Parameter der dem jeweils ausgeObten Anpressdruck 
automatisch angepasst wird. 



In einem erfindungsgemSlien Verfahren zur BetriebsfUhrung eines 
einen Elektromotor aufwelsenden Elektro-Handwerkzeugs, insbe- 
sondere mit einer Sensoreinheit und einem Signalgeber, wird in ei- 
nem ersten Schritt selbsttatig der Anpressdruck des Werkzeugs auf 
das Werkstuck bestimmt, urn im nSchsten Schritt durcfi die Ausgabe 
des Anpressdrucks eine Meglichkeit fur den Benutzer zur Anderung 
desseiben zu schaffen. Vorteilhaft ist, dass der Benutzer, der mit 
dem Elektro-Handwerkzeug arbeitet, in der Handiiabung unterstOtzt 
wird. Hierbei ist mit UnterstQtzung gemeint, dass erwahrend des ge- 
samten Arbeitsprozesses eine RQckmeldung darQber bekommt. ob 
er den Anpressdruck im optimierten Arbeltsbereicli ausubt und/oder 
Ob er ihn konstant halt. Er ist in der Lage auf Grund der RUckmel- 
dung vom Signalgeber den Anpressdruck zu Sndem und bekommt 
eine RQckmeldung. ob die Anderung ausrelchend war. Falls er den 
Anpressdruck unbeabsichtlgt geandert hat. bekommt er dies ange- 
zeigt und kann diesen nachfQhren. Beispielsweise wird als Signalge- 
ber eine Balkenanzeige venwendet, muss der Benutzer lediglich dar- 
auf achten, dass der angezeigte Wert fQr den von ihm ausgeObten 
Anpressdruck im richtigen Bereich des Anzeigenfeldes bleibt. Er 
sieht sofort. wenn er den Anpressdruck verSndert und kann reagie- 



ren. 



In einem weiteren, bevorzugten Verfahren zur BetriebsfQhmng eines 
einen Elektromotor aufweisenden Elektro-Handwerkzeugs, insbe- 
sondere mit einer Sensoreinheit und einer Steuer- und/oder Rege- 
lungseinheit. wird nach dem selbsttatigen Bestimmen des Anpress- 
dmcks des Werkzeugs auf das WerkstQck mittels der Steuer- 
und/oder Regelungseinheit das Drehmoment der Werkzeugaufnah- 
me. beziehungsweise des Werkzeugs, insbesondere unter Beruck- 
sichtigung einer vorgegebenen Drehzahl, gesteuert und/oder gere- 
gelt. Vorzugsweise sind hierbei die notwendigen. optimierten Ar- 



beitsparameter in einem Speicher der Steuer- und/oder Regelungs- 
einheit gespeichert. Die Steuer- und/oder Regelung des Drehmo- 
ments kann dann schnell und prazise unter Berucksichtigung des 
momentan ausgeQbten Anpressdrucks erfolgen. Auf diese Weise 
5 wird der Arbeitsprozess stets im optimierten Arbeitsbereich erfolgen, 
Somit ist nicht nur das Arbeitsergebnis optimiert, sondern auch die 
Dauer des Arbeitsprozesses. 

Zeichnungen 

• 10 
Die ErRndung wird nachfolgend in mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
anhand von den Zeichnungen erlSutert. 

Es zeigen: 

15 

Figurl ein als Exzenterscfileifer ausgebildetes Elektro- 
Handwerkzeug mit Sensoreinheit und Signalgeber in 
schematischer Darstellung, 

20 Figur2bis6 Beispiele fur verschiedene Anzeigen eines cptiscfien 
Signaigebers, 

ein als Exzenterschleifer ausgebildetes Elektro- 
Handwerkzeug mit Sensoreinheit und Steuer- und/oder 
Regelungseinheit, 

eine Prinzipschaltung einer Strommessung des Motor- 
stroms eines Elektromotors eines Elektro- 
Handwerkzeugs, 

ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Betriebsfuh- 
rung eines Elektro-Handwerkzeugs und 




25 



Figur 7 



Figur 8 



30 



Figur 9 
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Figur 10 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur selbsttatigen 
BetriebsfQhning eines Elektro-Handwerkzeugs. 

Boschreibung der Ausfuhrungsbelspiele 

^ Figur 1 zeigt ein Elektro-Handwerkzeug 1. das als Exzenterschleifer 
ausgebiidet ist. Es waist ein GehSuse 2, ein eiektrisches Zufuh- 
rungskabel 3 sowie einen Haltegriff 4 auf. Ferner zeigt die Figur 1 
eine Werkzeugaufnahme 6' mit einem Werkzeug 6, mit dem ein 
1 0 WerkstQck 7 bearbeitbar ist. Der Antrieb des Werkzeugs 6 erfolgt mit 
einem Elektromotor 8. Der im Betrieb mit einer bestimmten Drehzahl 
und einem entsprechenden Drelimoment arbeitende Elektromotor 8 
treibt das als Schleifmittelsubstrat ausgebiidete Werkzeug 6 an. Je 
nacli AusfQhrungsfonn des Elektro-Handwerkzeugs 1 ist entweder 
15 eine feste Drehzahl vorgegeben oder es kdnnen unterschiedliche 
Werte far die Drehzahl elngestellt werden. Bel den elektronisch ge- 
regelten Elektro-Handwerkzeugen wird die einmal eingestellte Dreh- 
zahl wahrend des Arbeltsprozesses, also unter Last, konstant gehal- 
ten. Eine Sensoreinheit 9 ermittelt den vom Benutzer bei der Hand- 
20 habung des Elektro-Handwerkzeugs 1 aufgebrachten Anpressdruck 
des Werkzeugs 6 auf das Werkstuck 7. Die Sensoreinheit 9 weist 
einen in der Figur nicht dargestellten Dehnmessstreifen oder - in ei- 
nem alternativen Ausfuhrungsbeispiel - einen Piezosensor auf. Sie 
kann auch, wie in Figur 8 naher beschrieben, eine Strommessvor- 
25 richtung 23 zur Messung des Motoretroms des Elektromotors 8 auf- 
weisen. Zur Besohreibung der Strommessvorrichtung 23 der Sensor- 
einheit 9 wird auf die Besohreibung zu Figur 7 venwiesen. Die Sen- 
soreinheit 9 wirkt mit einem SIgnalgeber 10 Qber eine elektrische 
Verbindung 11 zusammen. Der Signalgeber 10 kann ein optischer 
30 Signalgeber 12 und/oder ein akustischer Signalgeber 13 sein. Zu- 
satzlich Oder aiternativ kann auch vorgesehen sein, dass der Signal- 
geber ein den Tastsinn ansprechender Signalgeber 14 Ist, der vibrie- 
rend auf den Handgriff 4 wirkt. urn dem Benutzer ein Signal zu ge- 
ben. Der akustische Signalgeber 13 kann als Kllngel. Summer oder 
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20 



Lautsprecher ausgebildet sein. Insbesondere ist es mOglich, dem 
Lautsprecher eine Vorrichtung fQr eine Sprachausgabe zuzUordnen. 
Alle drei AusfOhrungsformen des Signalgebers 10 konnen sowohl 
altemativ als auch in unterscliiedliclien Kombinationen vorgeselien 



sein. 



Verwendet der Benutzer das Elektro-Handwerkzeug 1, so erfasst er 
es am Handgrii^ 4 und druckt es mit seinem Werkzeug 6 auf das zu 
bearbeitende WerkstOck 7. Die Sensoreinheit 9 ennittelt den vom 

10 Benutzer aufgebracliten Anpressdruck des Werkzeugs 6 auf das 
Werkstuck 7 und meldet den entsprechenden Wert an den Signaige- 
ber 10, der dem Benutzer eine Information Qber die Gr5(ie des An- 
pressdrucks vermittelt. Obt der Benutzer. elnen zu kleinen Anpress- 
dmck aus. so erhalt er Qber den Signalgeber 10 die Infonnation, den 

15 Anpressdruck zu erli6lien. 1st sein aufgebrachter Anpressdruck zu 
groR. so erhalt er ebenfalls von der Sensoreinheit 9 ein entsprechen- 
des Signal, sodass er den Anpressdruck verkleinem kann, um auf 
diese Art und Weise den fDr den Schleifvorgang erforderlichen, rich- 
tigen Anpressdruck aufbringen zu k5nnen. 



In den Figuren 2 bis 6 sind Beispiele fOr optische Signalgeber 12 ge- 
zeigt. Der optische Signalgeber 12 - gemaH Figur 2 - ist im einfachs- 
ten Fall eine lichtemittierende Diode 15 (LED) mit z.B. gruner Farbe. 
Ist der fQr den Anpressdruck bestimnrrte Wert im optimierten Arbeits- 
25 bereich, leuchtet der optische Signalgeber auf. Wird der Anpress- 
druck im optimierten Artjeltsbereich Dberschritten oder unterschritten. 
geht die LED aus. So wird dem Benutzer angezeigt, wenn er den 
Anpressdruck Im optimierten Arbeitsbereich ausQbt. Es 1st aiierdings 
auch denkbar, dass die LED eine z.B. rote LED 1st und die Logik der 
30 Anzeige des optischen Signalgebers 12 derart ist, dass erst bei ei- 
nem Anpressdruck, der nicht Im optimierten Arbeitsbereich liegt, die 
LED leuchtet. in diesem Fall wird dem Benutzer angezeigt, wenn er 
einen Anpressdruck ausQbt, der nicht im optimierten Arbeitsbereich 
liegt. Zusatzlich oder altemativ ist es moglich die Helligkeit der LED 
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zu variieren, urn den jeweiligen Anpressdruck zu signalisieren. Es ist 
ebenfalls denkbar, dass die LED bei Abweichung vom Anpressdruck 
des optimierten Arbeitsbereichs blinkt. Wird der Anpressdruck er- 
hoht, erhoht sich die Blinkfrequenz, wird er emiedrigt, emiedrigt sich 
die Blinkfrequenz. 

In FIgur 3 weist der optische Signalgeber 12 zwei Leuchtdloden 16 
auf, die eine differenziertere Aussage eriauben. Eine LED ist eine 
rote LED und die andere LED ist eine griine LED. Ist der Anpress- 
druck im optimierten Arbeitsbereich, leuchtet die griine LED auf. Ist 
der Anpressdruck aufSerhalb des optimierten Arbeitsbereiclies leuch- 
tet die rote LED auf. Andert sicfi der Anpressdruck, ist aber noch im 
optimierten Bereich, leuchtet zusatzlich zur grOnen LED die rote LED 
auf. Ist der Anpressdruck nicht mehr im optimierten Arbeitsbereich, 
geht die grune LED aus und es leuchtet nur noch die rote LED. 

Mit einem LED-Feld 17, wie in Figur4 gezeigt, kann zusatzlich ein 
Tendenz- oder Trendsignal realisiert werden. Das LED-Feld 17 be- 
steht aus einer Vielzahl von lichtemittierenden in einer Reihe ange- 
ordneten Dioden 16. Die mittlere LED leuchtet auf, wenn der An- 
pressdruck Z.B. zu Beginn des Arbeitsprozesses einen Wert im opti- 
mierten Bereich aufwelsL Leuchtet eine LED rechts von der mittleren 
LED bedeutet dies, dass der Wert fur den Anpressdmck hoher als 
der optimale Wert liegt. Je welter der Anpressdruck vom optimalen 
Wert entfernt ist, urn so weiter liegt die leuchtende LED von der Mitte 
entfernt Analog bedeutet eine leuchtende LED links von der mittle- 
ren LED. dass der Benutzer einen zu kleinen Wert fur den Anpress- 
druck ausubt. Somit wird dem Benutzer zusatzlich die Art der Abwei- 
chung (zu hoher oder zu niedriger Anpressdruck) und die GrQIie der 
Abweichung vom optimierten Wert angezeigt. Es ist auch mSglich ein 
LED-Feld 17 aus verschiedenfarbigen LEDs aufzubauen und auf 
diese Weise verdeutlichende Aussagen zu realisieren. Selbstver- 
standlich kann das LED-Feld-17 auch aus zwei oder mehr Relhen 
aufgebaut sein. 
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Die Aussage einer Balkenanzeige 18, wie in Figur 5 gezeigt, ist ana- 
log der Aussage des LED-Feldes 17. Zusatzlich wird mittels der Lan- 
ge des Balkens die Holie des Anpressdmcks angezeigt. 

ist der optiscfie Signalgeber 12 ein Display 19, wie in Figur 6 gezeigt, 
wird der Wert des Anpressdrucks angezeigt und mit den „Gr6Rer^- 
bezieliungsweise „Kleiner"-Symbolen eine Ober- oder Untersclirei- 
tung des optimierten Wertes fOr den Anpressdruck angezeigt. 

Es ist ebenfalls mogiicfi, die verscliiedenen optisclien Signalgeber 12 
zu kombinieren, Ein Beispiel wSre die Kombination einer z.B, roten 
LED 15 mit einem Displayfeld. Hierzeigt dann die LED an, wenn der 
Anpressdruck niciit im optimierten Bereicii liegt und das Display 19 
zeigt den bestimmten Wert an. Die dargestellten Ausfulirungsformen 
fiir den optischen Signalgeber 12 sind lediglicii als Beispiele zu ver- 
stelien. Selbstverstandlich kann das erfindungsgemade Eiektro- 
Handwerkzeug auch andere AusfCihrungsfomnen fur die optische An- 
zeige des Anpressdrucks umfassen. 

Es ist auch vorstellbar. dass der optisclie Signalgeber 12 mit dem 
akustischen Signalgeber 13 kombiniert wird. Eine z.B. grQne LED 
leuchtet bei optimiertem Anpressdruck und bei Gberschreiten oder 
Unterschreiten des Anpressdrucks ertOnt ein akustisclies Signal und 
die LED erlischt. 

In Figur 7 ist ein als Exzenterschleifer ausgebildetes Elektro- 
Handwerkzeug 1 gezeigt. Gleiche Telle sind mit gleichen Bezugszlf- 
fern wie in Figur 1 verselien und es wird auf die Beschreibung zu 
Figur 1 verwiesen. Anstelle des Signalgebers 10 ist eine Steuer- 
und/oder Regelungseinheit 20 vorhanden, die mit dem Elektromotor 
8 zusammenwirkt. Der mit der Sensoreinheit 9 ermittelte Anpress- 
druck wird mittels einer elektrischen Verbindungsleitung 21 der Steu- 
er- und/oder Regelungseinheit 20 zugefQhrt. Eine elektrische Verbin- 
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dung 22 stellt einen elektrischen Kontakt zwischen der Steuer- 
und/oder Regelungseinheit 20 und dem Elektromotor 8 her. Wird der 
Exzenterschleifer gemali Figur 7 vom Benutzer verwendet, so ergibt 
sich Folgendes: Der Benutzer drQckt das Wertaeug 6 des Exzeri- 
5 terschleifers mit einem gewissen Anprsssdruck auf das zu bearbei- 
tende WerkstQck 7. Das Werkzeug 6 arbeitet mit einer Drehzahl und 
es stellt sich ein Drehmoment ein. Der Anprsssdruck wird mittels . 
• Sensoreinheit 9 bestimmt und an die Steuer- und/oder Regelungs- 
einheit 20 Qbermittelt. Diese wirkt mit dem Elektronnotor 8 zusammen 
10 und andert dessen Parameter, also das Drehmoment und/oder die 
Drehzahl derart, dass die Drehzahl und/oder das Drehmoment zu 
diesem Anpressdruck passt und der Exzenterschleifer in einem opti- 
mierten Arbeitsbereich arbeitet. Das Arbeiten in einem optimierten 
Arbeitsbereich fuhrt zu einem guten Arbeitsergebnls und zu einer 
5 optimierten Arbeitszeit. 

FOr das Arbeiten mit einem beispielsweise als Bohrschrauber ausge- 
bildeten Elektro-Handwerkzeug gilt Folgendes: Das Werkzeug 6 des 
Bohrechraubers ist ein Bit. mit dem^eine Schraube in ein WerkstQck 7 
20 eingedreht wird. Ein optimierter Arbeitsbereich fQr einen Bohrschrau- 
ber zeichnet sich dadurch aus, dass das Bit nicht durchdreht, also 
nicht Qber den Kreuzschlitz der Schraube rutscht. Im Betrieb wird 
sich insbesondere in Abhangigkeit von Schraube und WerkstQck ein 
bestimmtes Drehmoment einstellen. 1st der vom Benutzer ausgeQbte 
25 Anpressdruck fur ein bestimmtes Drehmoment zu niedrig. dreht das 
Bit durch und ein Eindrehen der Schraube ist nicht mehr mSglich. Die 
Flanken des Kreuzsohlitzes werden beschSdigt Ini erfindungsgemS- 
lien Betrieb ermittelt die Sensoreinheit 9 den Anpressdruck, der dem 
Benutzer durch den Signalgeber 10 angezelgt wird. Er kann daher 
30 den richtigen Anpressdmck aufbrlngen. so dass das Einschrauben 
ohne Abrutschen/Oberelrehen gelingt. Es ist auch moglich, dass ein 
Bohrschrauber mit einer Steuer- und/oder Regelungseinheit 20 ein- 
gesetzt wird, die mit dem Elektromotor 8 zusammenwirkt und das 
Drehmoment und/oder die Drehzahl steuert oder regelt. Das bedeu- 



-15- 



tet insbesondere, dass 2x1 einem bestimmten Anpressdruck nur ein 
Drehmoment, welches in einem begrenzten Werteberelch liegt, ab- 
gegeben wird. Hierdurch lasst sich ein Abrutschen/Oberdrehen des 
Bits im Schraubenkreuzschlitz vermeiden, 

5 

In Figur 8 ist der Stromkreis des schematisch gezeigten Elektromo- 
tors 8 mit dessen Anschiussklemmen 24 und 30, den elektrischen 
Verbindungsleitungen 25 und 29 sowie den AnschlussklemnDen 26 
und 28 der Netzversorgung 27 gezeigt In die Verbindungsleitung 29 

10 ist die Strommessvorrichtung 23 mit Anschiussklemmen 32 und 33, 
einem Shunt 31 und einer Auswerteelnheit 36 eingefugt. Zur deutli- 
cheren Darsteilung sind die zur Strommessvorrichtung 23 gehGrigen 
Komponenten mit einem gestrichelten Kastchen umrahmt. Von den 
Anschiussklemmen 32 und 33 fuhren die elektrischen Verbindungs- 

1 5 leitungen 34 und 35 zur Auswerteelnheit 36, IVlit der Auswerteeinheit 
36 der Strommessvorrichtung 23 ist mittels elektrischer Verbindungs- 
leitungen 38 und 37 der Signalgeber 10, in der Figur ausgeblldet als 
optischer Signalgeber 1 2, verbunden. 

20 Die Strommessvorrichtung 23 hat die Aufgabe den den Elektromotor 
8 durchflieUenden Motorstrom zu bestimmen und daraus den An- 
pressdruck, den ein Benutzer auf das Werkzeug 6, bzw. auf die 
Werkzeugaufriahme 6' ausQbt, zu ermitteln. Die Arbeltsweise der 
Strommessvorrichtung 23 ist wie folgt: Am Shunt 31 tritt durch den 

25 Motorstrom ein dem Widerstandswert des Shunts 31 proportionaler 
Spannungsabfall auf, sodass zwischen der Anschlussklemme 32 und 
der Anschlussklemme 33 eine Spannungsdifferenz entsteht. Diese 
Spannungsdifferenz wird in der Auswerteeinheit 36 in einen Wert 
umgerechnet, der dem Anpressdruck entspricht. Diese Vorgehens- 

30 weise ist aufgmnd folgender Gegebenheiten moglich: Ein auf das 
Werkzeug 6, bzw, die Werkzeugaufnahme 6*, ausgeQbter Anpress- 
druck fUhrt dazu, dass sich ein bestimmtes Drehmoment eingesteilt. 
Das Drehmoment des Elektromotors ist im nomrialenA/eise vorliegen- 
den Sattigungsbetrleb dem Motorstrom etwa proportional. Bei einem 
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hohen Anpressdruck wird sich ein hohes Drehmoment einstellen und 
somit ein hoher Motorstrom ermittelt werden. Ein niedriger Anpress- 
drucl^ wird zu einem niedrigeren Dretimoment fOhren und damit zu 
einem niedrigeren Motorstrom. Somit bestetit ein Zusammenhang 
zwischen dem Anpressdrucl< und dem Motorstrom. Da der Motor- 
strom am Shunt 31 einen entsprechenden Spanriungsabfall erzeugt, 
der von der Auswerteeinheit 36 als Anpressdruck interpretiert und 
mittels des Signalgebers 10 dem Benutzer angezeigt wird, kann vom 
Benutzer die erforderllche BetriebsfQiirung des Handwerkzeugs 
durchgefillirt werden, das lieilSt, er ist in der Lage, in Abiiangigkeit 
von der SIgnalisierung des Signalgebers 10 den Anpressdruck zu 
veretarken, zu erniedrigen oder beizubeballen, je nachdem weldie 
Infonnation er erhalt. 

In Figur 9 ist als Flussdiagramm ein Verfahren zur Betriebsfuhrung 
eines Elektro-Handwerkzeugs 1 mit Sensoreinheit 9 und Signalgeber 
10 - wie in Figur 1 gezeigt - dargestellt. Der erste Verfahrensschrttt 

40 beinhaltet die Bestimmung des Anpressdrucks mit dem der Be- 
nutzer das Werkzeug 6 des Elektro-Handwerkzeugs 1 auf das zu 
bearbeitende WerkstCick 7 drQckt. Der emriittelte Wert fur den An- 
pressdruck wird - mit 42 dargestellt - dem zwerten Verfahrensschritt 

41 zugefUhrt. Im zweiten Verfahrensschritt 41 wird dem Benutzer 
sichtbar gemacht, ob der emnittelte Wert des Anpressdmcks in einem 
optimierten Arbeitsbereich liegt. Im Elektro-Handwerkzeug 1 ist in 
einem Speicher abgelegt, welcher Anpressdruck fur die Durchfuh- 
rung von Arbeiten im optimierten Arbeitsbereich jeweils aufgebracht 
werden muss. Insoweit ist das Eiektro-Handwerkzeug 1 in der Lage, 
selbsttatig den Benutzer zu fuhren. Der Benutzer erhalt durch die 
Erfindung eine Einordnung/Beurteilung des von ihm ausgeObten An- 
pressdrucks. Die Aktion des Benutzers ist in Figur 3 durch eine Linie 
43, die eine RQckkopplung darstellt, gezeigt. Es kann vorgesehen 
sein, dass dieser RQckkopplungsvorgang stetig, also Laufend erfolgt 
Oder in bestimmten Zeitintervallen. 
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In Figur 10 ist als Flussdiagramm ein Verfahren zur Betriebsfuhrung 
eines Elektro-Handwerkzeugs 1 mit Sensoreinheit 9 und Steuer- 
und/oder Regelungseinheit 20 - wie in Figur 2 gezeigt - dargestellt. 
Der im Verfalnrensscliritt 40 bestimmte Anpressdruci< wird - entspre- 

5 chend der Linie 42 - an einen zweiten Verfalirensschritt 44 ubermit- 
telt. Im zweiten Verfahrensschritt 44 wird dieser Wert zu im Elektro- 
Handwerleeug 1 gespeicherten optimalen Arbeltsparametem des 
Eleklromotors 8 in Bezug gesetzt. Eine Steuer- und/oder Regelungs- 
anweisung 45 der Steuer- und/oder Regelungseinlieit 20 wird gem§B 

10 einem dritten Verfahrensscliritt 46 an den Elelctromotor 8 gegeben. 
Dieser stellt seine Drehzahl und/oder sein Drelimoment selbsttatig 
dahingebend. ein^ dass das Elelctro-Handwerkzeug im optimierten 
Arbeitsbereich arbeitet. 
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R. 307237 

PatentansprOche 

1. Elektro-Handwerkzeug mit einem dem Antrieb eines Werkzeugs 
dienenden Elektromotor, gekennzeichnet durch eine den Anpress- 
druck des Werkzeuges (6) auf ein Werkstiick (7) erfassende Sensor- 
einheit (9), die mit einem Signalgeber (10) zusammenwirkt. 

2. Elektro-Handwerkzeug mit einem dem Antrieb eines Werkzeugs 
dienenden Elektromotor, insbesondere nacli Anspmch 1, und einer 
der BetrlebsfQhrung des Elektrpmotors dienenden Steuer- und/oder 
Regelungseinheit, gekennzeichnet durch eine den Anpressdruck 
des Werkzeuges (6) auf ein Werkstiick (7) erfassende Sensoreinheit 
(9), die mit der Steuer- und/oder Regeiungselnheit (20) zusammen- 
wirkt. 

3. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (9) einen 
Dehnmessstreifen und/oder einen Piezosensor aufweist. 

4. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (9) eine 
Strommessvonichtung (23) aufweist, die den Motorstrom des Elekt- 
romotors (8) erfasst. 

5. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strommessvorrichtung (23) 
einen vom iVlotorstrom durchflossenen Shunt (31) und eine Auswer- 
teelektronik (36) aufweist. 

6. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber (10) ein optl- 
scher und/oder ein akustlscher Signalgeber (12,13) und/oder ein den 
Tastsinh ansprechender Signalgeber (14) ist. 
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7. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der optische Signalgeber (12) 
mindestens eine LED (15,16) und/oder ein LED-Fe!d (17) und/oder 

5 ein Display (19) und/oder eine Balkenanzeige (18) ist. 

8. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der akustische Signalgeber 
(13) ein Lautsprecher und/oder eine Klingel ist. 

10 

9. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Lautsprecher eine eine 
Tonausgabe, insbesondere eine Sprachausgabe, aufweisende Vor- 
richtung zugeordnet ist. 

15 

10. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder Rege- 
lungseinheit (20) das Drehmoment des Werkzeugs (6), beziehungs- 
weise einer Werkzeugaufnahme (6'), in Abhangigkeit des Anpress- 

20 drucks des Werkzeugs (6) auf das Werkstiick (7) steuert und/oder 
regelt. 

1 1 . Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder Rege- 

25 lungseinheit (20) die Drehzahl des Werkzeugs (6), beziehungsweise 
der Werkzeugaufnahme (6'), in Abhangigkeit des Anpressdmcks des 
Werkzeugs (6) auf das WerkstQck (7) steuert und/oder regelt. 

12. Elektro-Handwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder Rege- 

lungseinheit (20) das Drehmoment des Werkzeugs (6), beziehungs- 
weise der Werieeugaufnahme (6'), in Abhangigkeit des Anpress- 
drucks des Werkzeugs (6) auf das Weri^stOck (7) be! vorgegebener 
Drehzahl steuert und/oder regelt. 
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13. Verfahren zur Betriebsfuhrung eines einen Elektromotor aufwei- 
senden Elektro-Handwerkzeugs, insbesondere mit einer Sensorein- 
heit und mit einem Signalgeber nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Bestimmen des Anpressdrucks des Werkzeugs auf das Werk- 
stQck, 

- Ausgabe des Anpressdrucks zum Ermoglichen der Anderung 
des Anpressdrucks des Werkzeugs durch den Benutzer. 

14. Verfahren zur BetriebsfQhnjng eines einen Elektromotor aufwei- 
senden Hektro-Handwerkzeugs, Insbesondere mit einer Sensorein- 
heit und einer Steuer- und/oder Regelungseinheit nacli einem der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

- Bestimmen des Anpressdrucks des Werkzeugs auf das Werk- 
stuck, 

- Selbsttatiges Elnstellen des Drehmoments des Elektromotors, 
eines Werkzeugs und/oder einer Werkzeugaufnahme in Ab- 
hSngigkeit von dem Anpressdruck, insbesondere unter Be- 
rticksichtigung einer vorgegebenen Drehzahl. 
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R. 307237 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Elektro-Handwerkzeug (1) mit einem dem 
5 Antrieb eines Werkzeugs (6) dienenden Elektromotor (8). Das E- 
lektro-Handwerkzeug (1) ist dadurch gekennzeichnet, dass eine den 
Anpressdruck des Werkzeugs (6) auf ein WerkstQck (7) erfassende 
Sensoreinheit (9) m\t einem Signalgeber (10) zusammenwirkt. 




(Figur 1) 



r / 6 



R. 3^237 




18 520 



2/6 



R. 307237 




18 520 




18 520 



A/6 




18 520 



5 / S 




18 520 




40 











46 



Fig.10 



18 520 



